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 放射線治療法で問題になる重要な点はいろいろあるが・中でも空間的線量分布が最も大切であ
 る。各種の放射線治療術式の空間的線量分布を検討する場合には,少ぐとも三因子を考えねばな
 らない。それは病巣の線量,病巣内の線量分布の均等性・そして線量の病巣集中性の三つである。
 このうち病巣線量は古くからよぐ研究され数量的表現が用いられているが,病巣的線量分布均等
 性に関する数量的な研究の報告はいまだにない。病巣の位置・大きさ・照射条件の違いによって
 数遍酌に表わす方法として誤差の理論を拡張して不均等指数1σ)を考え定義した。空間的拡がりを
 持つ病巣は一般に数学的に次のように表現出来る。F(飾ygz)≦0・一`(11この方程式を病巣
 の方程式と名付る。(2試は三重積分を含み・このままでは計算が出来ないので次のような近似式
 により区分求積法によって計算する。
 1!∬∫{R(御z){)M陶の♂卿
 σ一!xloo∴一・一(2)
 DM-v∬∫面曜z
 F(紛y,z)≦o
VolumeDoεe
 R(苅堕z):病巣内の任意の点P(論y・z)に分ける線量。DM:(平均繍〔)。
Volume
 乞ル
 ・≒遠、警R(必迎盆量聖血xマ。。_..,(5)
 Σ翠イ初卯z
 不均等指数を計算するためには病巣内の線量分布を詳しぐ知らねばならない。今までに測定し発
 表されている線量分布の多くは等量曲線の形であり,これより不均等指数を計算する事はむづか
 しい。又中心線軸上のみの線量率として出されている場合も同様である。要するに中心線軸上のみ
 ならず各深さの平面上の線量分布を正確に知らねばならない。普通X線深部治療として用いられ
 ている所謂200KVX線についてWorthl臼v&Whea“eyの散乱線に関するS(∬)を
 用い病巣内の空間的線量分布を求め種々の大きさの腫瘍の均等性を検討した。線量は一次線と散
 乱線の和と考え,一次線は任意の深さの病巣内平面で均一と考える・。中心線軸上の任意の点Gの
 散乱線を100%とすれば,同一水平面内の病巣の任意の点Pの散乱線をWorthly島Whe-
 a擁eyは函数s(詔)で示している。但し灘は点Pと中心線軸までの相対距離で表わす。s(∬)
 はH・V・L1.0劇～2.0㈱Gu・焦点皮膚間距離4e'》1000形の範囲のX線では一定の大きさ
 の型の照射野で照射する場合,散乱線は∬のみによって決められる。故にx線深部治療用として
 用いられている。所言胃200KVX線についてはその病巣内の散乱線の分布はJoh皿sのSca一
 儲erRuηc廿onとS(ω)より求められる。病巣内の線量分布は一次線をMayneord&
 La皿ertOnのDa七aを用い・それに散乱線の線量を加えた。区分求積は病巣を5聞立方の微
 小なる立体に区分し・その中では線量を均一と考え病巣の周囲部では四捨五入した。所謂200
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 KVX線照射の病巣内均等性については計算の結果次のようであった。1)一門照射(イ)線質,
 皮府焦点間距離が同一の場合病巣半径が大きくなるにつれて不均等指数が大きくなり,叉,病巣
 の位置が深くなるにつれていくらか大きくなるが,その場合は病巣半径の変化する時に比べて小
 さかった。(・)線質の違いでは均網生は余り変らない。2)180。二門照射H,V,L1.5㈱
 Guで被射体の厚み18傷と仮定し病巣中心までの深さ9伽の場合,病巣半径2.5～4伽の範
 囲では不均等指数は約4～11%であった。5)90。四門照射不均等指数は大体1%を越えな
 かった。次にGoやaエt60遠隔照射の病巣内均等性についてけs,S,D800加,病巣半径2～
 6σπ,照射野(皮甫面)円形の場合について検討して見た。O.obaエt60遠隔照射の場合の中
 心線軸上以外の線量については200KVX線照射の場合と同様に線量を一次線と散乱線の和と
 考え,一次線についてはJoh'且sのDa毛aをそのまま用いた。散乱線の計算についてはOl-
 arks・η法を拡張レて次に示めすような新しい近似訓算法を考え出しそれに従った。半径rの
 円形照射野内の任意の点Pの散乱線はこの点に於いて照射野を・」遠い角度の扇形1紛α各扇形σ」・区
 画について同じ半径¢円形照射野の中・〔の散乱線より求められる。ここで小分割する時の分割数を出来る
 だけ多くすればする程精度はよくなる。この方法より一歩拡張して分割数を無限に大きくした場
 合を考え,その時の散乱線はこの分割によって出来た無限の小さい扇形の散乱線の和である。そ
 れは、又これらの小さい扇形の平均の半径と同一半径(同一深さの円形照射野の中心)の散乱線
 と近似的に等しいものと著者は考え・その平均半径を次のよ・うに算出した。OAを半径,OPを
 r・乙BPAを〃・とするPBの平均Lは次の式で示される。
 L号∫1(一」a-s〃)d・この積分式鷹2瀦腋分を含ん るが講
 の繍5試のよ照る。L訳』(参)2一善(舞e2)2号(妾豪暑e3)2
 ・…〕一.一(5)但しe=且r
 15)式を用い病巣内の散乱線をJohn6のDataより計算し不均等指数を求めた。Gobaエt
 60遠隔固定照射については次の結果を得た。1)一門照射不均等指数は病巣半径の増大につ
 れて大きぐなるが,病巣中心の深さが深ぐなるに従っては余り変らない。200KVX線照射の
 場冶に比べてその値は大体1/2より小さかった。2)180。コ'q照射不均等指数コ～硯で
 あった。5)不均等指数は1%を越えなかった。
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 審査結果の要旨
 悪性腫瘍の放射線治療を行なう場合,空間的線量分布が治療効果を上げうるうえにおいてもっ
 とも大切な因子の一つである。この空間的線量分布を検討するにあたって,病巣の線量,病巣内線
 量分布の均等性及び線罎・の病巣集中性の三点について考えねばならぬ。これらのうち病巣線量は古
 (から研究され数量的表現が用いられているが,病巣内の線量分布均等性に関する数量的左研究の
 報告はい韮だにない。そこで著者は病巣の位嵐大喜さ,照射条件等の相違πよって病巣内の線最
 分布の均等性を数量的に表わすために,誤差の理論を拡張して不均等指数を考え定義した。
 八)20OKV'X線照射の病巣内均等性について計算の結果次の様な結論が出た。
 1)一門照射イ)線質皮膚焦点間距離が同一の場合病巣半径が大喜くなるにつれて不均等猜
 数が大塔くなり,又,病巣の位置が深く在るにつれていくらか大きくなるが,七の場合は病巣半径
 の変化する時に比べて小さかった。
 ・)線質の違いでは均等性は余り変らない。.
 2)180。こ門照射R.7,L1.5纈σuで被射休の厚み18㎝と仮定し病巣中心萱での深さ
 9伽の場合,病巣半雀2.5㌻4餓の範闘では不均等指数は杓4～11%であった。
 5)goO四門照射不均等指数は大体4%を越えなかった。
 B)Goba1七60遠隔固定照射については次の結果を得た。
 1)一門照射不均等指数は病巣半径の増大πつれて太き(なるが,病巣中心の深さが深く在る
 に従っては余り変らない。20GKVX線照射の場合π比べて七の値は大1体1/2より小さかった。
 2)180。二門照射不均等指数1～5%であった。
 5)不均等掃数は1働を越えなかった。
 以上の理論的考察は,放射線治療の上で充分役立つもので学位に値するものと考える。
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